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Abstract
Nutrient management is a key factor for both economic viability and environmental perform-
ance of farming systems. Observations of organic farmers and advisors as well as various 
studies, based on either small-scale plot experiments or modelling approaches, indicate the 
strong impact of legume management and of the proportion of legumes in crop rotations 
on yield, N status and nitrate leaching in organic crop rotations. Long term comparisons 
of different organic crop rotations under farm scale conditions are rare. In this study, an 
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than after autumn ploughed. Both yield and nitrate leaching risk of cereal crops decreased 
with each course after a fertility building leguminous pre crop. The crop rotation with the 
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legumes were recorded. 
Einleitung und Zielsetzung
1DFK$QJDEHQYLHOHU$XWRUHQJHVWDOWHWVLFKGLH9HUVRUJXQJPLW6WLFNVWRII1]XPSÀDQ-
zenbaulichen Hauptproblem für ökologische Marktfruchtbetriebe. Ursachen hierfür sind der 
([SRUWJU|HUHU10HQJHQEHLP9HUNDXISÀDQ]OLFKHU3URGXNWH%HVFKUlQNXQJHQEHLGHU
Wahl der N-Düngemittel, vergleichsweise hohe N-Verluste beim Umgang mit organischen 
N-Quellen (Ernterückstände bzw. Wirtschafts- oder organische Handelsdünger) bzw. eine 
nicht immer zu den N-Bedarfsphasen von Getreide synchron verlaufende N-Freisetzung 
des Bodens (Loges & Heuwinkel 2004, Taube et al, 2005). Berichtet wird auch von unaus-
geglichenen N-Bilanzen in Folge zu geringer Kleegrasanteile in den Fruchtfolgen (Kelm 
et al., 2008). Zahlreiche Parzellenversuche bzw. Modellierungsstudien beschäftigen sich 
mit dem N-Status viehloser Anbausysteme, Langzeitvergleiche auf Ackerschlags- bzw. 
Betriebsniveau sind selten. Vor diesem Hintergrund wurde, unter den durch eine acker-
EDXOLFKH6SH]LDOLVLHUXQJVRZLHIHXFKWPLOGH:LQWHUJHSUlJWHQVSH]L¿VFKHQ%HGLQJXQJHQ
Schleswig-Holsteins, ein Vergleich zweier sich langfristig in Bezug auf den Leguminosen-
anteil unterscheidenden Fruchtfolgen in Hinblick auf Ertragsleistung, Nitratauswaschung 
und N-Bilanz durchgeführt. 
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Methoden 
Gegenstand der hier präsentierten Arbeit bilden die beiden folgenden, im Rahmen des in-
terdisziplinären Forschungsprojektes Hof Ritzerau bezüglich ihres Leguminosenanteils seit 
2003 unterschiedlich bewirtschafteten Öko-Fruchtfolgen:
1. N-intensive Fruchtfolge (Leguminosenanteil 40 %):    
    1. Kleegras, 2. Erstes Getreide nach Kleegras, 3. Zweites Getreide nach Kleegras,     
    4. Körnerleguminose, 5. Erstes Getreide nach Körnerleguminose   
2. N-extensive Fruchtfolge (Leguminosenanteil 25 %):    
    1. Kleegras, 2. Erstes Getreide nach Kleegras, 3. Zweites Getreide nach Kleegras   
    4. Drittes Getreide n. Kleegras    
-HGHGHU)UXFKWIROJHQXPIDVVWHWZDGLH+lOIWHGHUKDJURHQ%HWULHEVÀlFKHGHVLQGHU
Nähe von Hamburg gelegenen, nach Bioland-Richtlinien viehlos bewirtschafteten Betrie-
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1(%S&-DKUHVGXUFKVFKQLWWVWHPSHUDWXU
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,P%HREDFKWXQJV]HLWUDXP
wurden beide Fruchtfolgen u. a. auf Ertragsleistung, N-Bilanz und Nitratauswaschung ver-
gleichend untersucht. Zur Erfassung der N-Entzüge wurden die jährlichen Erntemengen 
beim Verkauf für die Einzelschläge getrennt festgestellt und jeweils eine Rückstellprobe auf 
N-Gehalt untersucht. Sämtliche Druschware sowie der erste Schnitt des Kleegrases wur-
den vom Betrieb durch Verkauf abgeführt. Die folgenden Kleegrasaufwüchse 2 und 3 wur-
GHQYRQHLQHP:DQGHUVFKlIHUEHZHLGHWE]ZJHPXOFKW,P)DOOHYRQ%HZHLGXQJ0XOFKHQ
der Kleegrasaufwüchse wurden in 9-facher Wiederholung je Schlag Handbeprobungen zur 
Erfassung der gebildeten Sprossmasse und der darin enthaltenen N-Mengen gezogen. 
Die N2-Fixierung der Leguminosen wurde basierend auf der gebildeten Sprossmasse nach 
Høgh-Jensen et al., (2004) berechnet. Die Bestimmung der ausgewaschenen N-Mengen 
VWW]WVLFKDXIGLHZ|FKHQWOLFKH%HSUREXQJHLQHVVlPWOLFKH%HWULHEVÀlFKHQDEGHFNHQGHQ
Netzes bestehend aus ca. 200 keramischen Saugkerzen. Zur gleichzeitigen Erfassung des 
(IIHNWHVGHUNOHLQUlXPLJHQ%RGHQYDULDELOLWlWZXUGHQQDFKYRUDQJHJDQJHQHUJDQ]ÀlFKLJHU
Bodenkartierung je Schlag jeweils 6 Saugkerzen auf Teilarealen der vorherrschenden Bo-
denarten 1. lehmiger Sand, 2. Sand über Lehm bzw. 3. Lehm installiert. Die gewonnenen 
Sickerwassermengen der 6 Einzelsaugkerzen einer Bodenart wurden zu einer Mischprobe 
gepoolt. In die statistische Analyse gingen für jeden Schlag die für die Hauptbodenarten 
getrennt erfassten 3 Messwerte ein. Als Referenz für die unvermeidbare natürliche Nitrat-
N-Auswaschung wurden Saugkerzen auf Stellen vergleichbarer Bodenarten, in den an den 
%HWULHEDQJUHQ]HQGHQ/DXEZDOGÀlFKHQLQVWDOOLHUWXQGEHSUREW'LHGXUFKVFKQLWWOLFKH6L-
ckerwassermenge betrug in den bisher 5 Beobachtungsperioden 313 mm. Eine dem Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung von 50 mg NO3 l-1 entsprechende N-Konzentration im 
6LFNHUZDVVHUZlUHEHLHLQHU1)UDFKWYRQMHZHLOVNJ1KDEHUVFKULWWHQ
Ergebnisse
$EE]HLJWLP0LWWHOGHU6LFNHUZDVVHUSHULRGHQELVGHQGHXWOLFKHQ(LQ-
ÀXVVGHQHLQ]HOQH)UXFKWIROJHJOLHGHUDXIGDV$XVPDGHU1LWUDWDXVZDVFKXQJLPIROJHQGHQ
Winter besitzen. Herbstumbruch von Kleegras bzw. Körnerleguminosen mit nachfolgend 
intensiver Stoppel- und Grundbodenbearbeitung führten mit ca. 60 kg NO31KD]XGHQ
höchsten Auswaschungen. Dieser Wert stellt bei einer Sickerwassermenge von ca. 313 mm 
HLQHGHXWOLFKHhEHUVFKUHLWXQJGHUNULWLVFKHQ1LWUDWNRQ]HQWUDWLRQYRQPJMH/LWHU6LFNHU-
wasser dar. Während der Messperioden waren nach beiden Vorfrüchten die Schläge mit 
Winterweizen bestellt. Frühjahrsumbruch von Kleegras führte im 4-jährigen Durchschnitt 
zu deutlich geringeren NO3-N-Auswaschungen als Herbstumbruch. Die gemessene Aus-
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ZDVFKXQJYRQNQDSSNJ1KDODJGDPLWVRJDUQLHGULJHUDOVGLHXQWHUGHUQDWXUQDKHQ
5HIHUHQ]ÀlFKH:DOGIHVWJHVWHOOWHQ0HVVZHUWH1DFK*HWUHLGHZXUGHQHEHQIDOOVGHXWOLFK
niedrigere N-Auswaschungen als nach Kleegrasherbstumbruch oder Körnerleguminosen 
festgestellt. Mit zunehmendem zeitlichen Fruchtfolgeabstand von der Vorfrucht Kleegras 
ergaben sich jeweils sinkende Mengen ausgewaschenen Nitrates. Vom Versuchsfaktor Bo-
GHQDUWJLQJNHLQVLJQL¿NDQWHU(LQÀXVVDXIGLHIHVWJHVWHOOWHQ1LWUDWDXVZDVFKXQJVPHVVZHUWH
aus (ohne Abb.).
$EELOGXQJ1LWUDW1$XVZDVFKXQJ>NJ123-N/ha] nach verschiedenen 
)UXFKWIROJHJOLHGHUQGHV+RIHV5LW]HUDX0LWWHOELV0LWWHOZHUWHPLW
JOHLFKHP.OHLQEXFKVWDEHQVLQGQLFKWVLJQL¿NDQWXQWHUVFKLHGOLFK
In Tab. 2 werden die beiden Fruchtfolgen des Hofes Ritzerau in Bezug auf Kornertragleis-
tung, N-Bilanz und Nitrat-N-Auswaschung verglichen. In Abwesenheit nennenswerter Wirt-
schaftsdünger bilden Kleegras und Körnerleguminosen die tragende Säule der N-Bilanz. 
Alle Getreideschläge wirken sich negativ auf die N-Bilanz aus. N-Einträge über Nieder-
schläge und Stäube bzw. gasförmige N-Verluste und die N-Auswaschung sind in die auf-
geführten vereinfachten N-Bilanz nicht mit aufgenommen. In Bezug auf N-In- und Output 
VFKOLHHQEHLGH)UXFKWIROJHQPLWHLQHPJHULQJIJLJHQGXUFKVFKQLWWOLFKHQMlKUOLFKHQhEHU-
VFKXVVYRQNJ1KDE]ZNJ1KDDE'RFKGLHVHUhEHUVFKXVVLVWJHULQJHUDOVGLH
durchschnittlichen jährlichen Auswaschungsverluste, die im Falle der intensiven Fruchtfolge 
NJ1KDXQGLP)DOOHGHUH[WHQVLYHQ)UXFKWIROJHNJ1KDEHWUDJHQ'LHVHVEH-
GHXWHWGDVVGLH)UXFKWIROJHQMlKUOLFK]ZLVFKHQXQGNJ1KDYRP%RGHQYRUUDW]HK-
ren. In Bezug auf den durchschnittlichen jährlichen Kornertrag der Gesamtfruchtfolge un-
ter Einberechnung des Bodenfruchtbarkeit mehrenden Kleegrases zeigt sich die intensive 
Fruchtfolge als leicht vorteilhaft, da hier das keine Marktfruchterträge erbringende Kleejahr 
im Gegensatz zur extensiven Fruchtfolge von 4 statt 3 Druschfrüchten ausgeglichen wird. 
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untypisch für viehlos ökologisch wirtschaftende Ackerbaubetriebe zu bezeichnen.
7DEHOOH.RUQHUWUDJOHLVWXQJ>GWKD@1%LODQ]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Schlussfolgerungen
Die Studie zeigt deutlich einige Problembereiche auf viehlos wirtschaftenden Betrieben, wo 
es der alleinige Leguminosenanbau ohne Rückfuhr von Wirtschafts  düngern kaum vermag, 
den N-Bedarf der Getreidekulturen zu decken. Relativ hohe N-Auswaschungsverluste – 
gerade bei ungünstigem Management nach Kleegras und Körnerleguminosen – können 
somit zu einer unerwünschten Zehrung vom Boden-N-Vorrat führen. Es gilt im Einzelfall 
Optimierungsstrategien wie z.B. Zwischenfrucht  anbau, Kleegrasumbruch im Frühjahr bzw. 
EHWULHEVLQWHUQH9HUZHUWXQJYRQ.OHHJUDVPLW15FNIKUXQJ]%%LRJDV]X¿QGHQXP
ausgeglichene N-Bilanzen zu erzielen. 
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